۵۵ ۲۱۵۰۵۵۵۵۵۰۵ 0 ماه ل 
که ۱ 
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۸ ۱۱۱۱۸0۵۱۱۵ ۵۵ ۲۵۱۵۵ ۲۱۱۱۵۵۵۵۵۲۸۸۵ مه ۱۷۲۲۵۵2۵ ۵۶ مون۲] 606 ۱(۸۲۵۵)1۵۵)10۵۵ 
۲ 0 ۱0۸۵۲۵0۵۱۵۸۸۵ ۸0۷۰ 200 


2 نومه ۲۰ 5020۳۳ ۷۲۸۲۰ رامتصنصجمی 1۲ ۲۰ 


۰ ,1۲27 بهتطاه 1 رراتوتع۷ نا فعتمل ۷۵ )رنه 1 ,نموه گه امد رمعممزهی آمتآنمت) ۱۵ ۵۶۴ اصمجص‌ندمعر1 -1 
(12168.26.1۳ مه ۵) 69201 تانق عمطاناخه مصت ممم دمم -۶) 
صح مصحتطه ]. ,رالوهبنصنا دععمل۱۷۲۵ )1۵۲۵12 ,باتهم ۵۶ هانمه۴۲ ,برع10مط)۵ظ عصقاظ ۵۶ اصمصصندمعن[ -2 


۰ نصا له 6۵ ۲۱0۱۲ 

۵ 0 ۷۹۵ معط عصتامعتا1۳۷65 .(2023) .۲ ممله۹21 ی .]۷۲ مها .۲ مقتطنصته۳۴۵27۲۷ 
۵ یرم .تمعصتع ۵۶ عاصمتمنعصا عنامه 0صج ۱۵10 مصصم2نط صم تعصنظ مصتم0مطم۰111 220 
۰(امقتاداه . طفتاهصظ .ده صقتقزعظ . ص)... ,331-562 و(38)3. عع0 .۲0۳۱۲۵ 
8 و 0۹/00 


07-12-03 :16661۷60 
19-014 :16۷1560 
20-044 :80)60ع0عظ 
20-414 :01196 ع01اه1ن۷2 خر 


۱۱۱۱/۹۱ 

۲۳۲20106 ۵۵9۵ رعصفام عمنمی مضه لممتمنلمجهر فیامصملع۱وامعمصمصصر صرح لهتصصوتهم ۵ م1 (0(۲6۱۵۵ 28۵۱۵۲) تععصنت 
و تمصع ۵۶ صنعت0 م1 .وعتتامن 4ص فیامتنه۷ 1 وعویا ۱108 فقط عصقام ونطا 20 راععتعاص ۵۶ مه امهه 220 له لهتاجعووم 
رامع تعصنا عط چم مصصمیر‌تطر عطع مصه اماصصه هه وه ۷260 لته ب«اصتفددط وا تصقام فنط 1 42ص راطاتوومم 0ج متفه )فدعط/بامو 
۶ ۷۱6۱0 20 طا7مع مطا 0۷۵عمرصصا وه وتم2ناتاع] آهعتومامزه ۵۶ عون فطا عقطا 60)مظ و۵ 10امطو 16 دم ۱۷۵60 مطا و1 حطماه 
امه عم عصتتلممهه رصمتائل20 ص .باقع فصصماوره لز۵ وعع۱ م6 چه ]65 4ص تحتناقط اومصطر فطع مفلق فد 0ص عتصفام 
۵۵ 0 وونا مظ1. .وممتیاموع۲ لهملعما۵ز ۵۶ ممتامنتطاوعل 0صه ممتاتااوم وممنالع؟ ولهعتصصمل متفه ۵۶ 20ع)18 مممتنتاهو 
جح 20 وملزملعصب مج فهمتاتانع] ۶و ممتام‌صموم مط ما ممتامت0ع؟ 2 ما وهع1 مه تعصنظ مصررم۵0هط10 ]۰ قصه ۳۵۱۸۵۵۲۲۵۲2۵1 
مط ۲۳۵۲۵۲0۲6۵ .فاصم آماممصم هه ده ماطاتاهم‌صهم ود مه قفاوم طمتامنال 010۵ و۲۵06 مفله 20 ,۷1۵10 1 108016286 
ک) 2۵نط۵ه هط و۵0 1۳۱۵۵۵۵۵۵ ۵1 فاععگله عطا ماهعتاهع1۵۷ 10۵ و۳2 تاه فنطا 0۶ ووممتنام صتقظ 
۱۵20110 .1 + 621۵۵۵۵ .06) تعصنظ ۵۶ )صعمصجهع 0مصاصاصصمی فطا م4صه (عاسعت عم 6 مصده امه 
0 وعمصهاوطاناه 2001۷6 لصه ۷۱۵۱0 ۲۵۱2006 روععامصصدنهن طاهمتع معط جم م1۱۵۳ 1۰ + زا0561[ 


۱۷۲۵۸)۵۲1215 20۱0 5 

36] ط معنوعل مه «امامآممهمع ه مهم 0عفهها عصممصتممن افتدماع2 ه وه امومع و۷2 طمتهعوع فلط ]1 
عطا 10 ۲60ع هه مه ومعصممتط: مظ(. .والوه نا معته۱۷]۵0 )ق1هاه1. رعتتانه‌توه که ولنمع۲ معط ۵۶ وویامطصههع‌و 
۰ ۲1۱0۵۵06۳۳۵ از 100012060 وععب فقصقام معفقط1. لمو 060صمصصه )1 فامم صا ماه قآنه . مد وفیامطهههع‌تو 
۰ + 61۱۱۱6۵۵ 0) تعص اه ممصجم 0مصاصاممی مه (ت که .ی مه 0۵۵۵ .)) ۱۷۱۱۵۵2۵ مه 
آمتعمامدمتمظ فطا رعصتاوع هط مجح جمعفعه عصتهمع فطا مصتتان 10۳1000 .1ج ماک .0 ۱۱0 
۶ اصامصصح معط رجمتالوه‌مورجمه مه تصماجمی رم افتاممووع مطا صفطع هه رلممماه۲ه م۵ ۱۷۱۵10 وممصم2نط هه هام22 
طوع ماه :عصتماوم فاتمتا ماد تمصع مه فاصمصاهع۲ 01 611601 م1 .رامعزهعع0 مضه فمجر20ظ1۳ عط) ۵۶ ۲م1مع فطا صرح ت۶۱ 
وله ۷۷ 1۱۳۳۷ لدم :عصتفاوم دال2:] دما بره) طاعمما ماد همه ماه گه تعطصصیال برع) )طعل۷۷۵ رن ماو برع) اطونه ۷۷ 
,(ع) )۷۷۵1۵0 ۱۱۳۷ ممم2نط؟۳ :فصتهاصمی فعن11 محصصممتطک دع1 وومصصهعرن رولمما ۵ مامتان برع) )۷۷۵12 طوع۲۲ کدعی1 ,(ع) 
,(۵) ۳۱۵6۲ من مصوممنک رعمتهن0ظ1 مباظ/۷۱۵۱۱۵۳ راماهعتص1 وممصاطون]/وومصانجنا ررع) )طوته ۷۷ طوع۳۲ مموم2تط 
۶ ظ۵6۷۱1۵00ه9اهاخظ .1۳۷۵۵08۵۵60 ۳/۵۲۵ ۷۱۵۱0 لذه لهتامهمووظ ,ععمامه۲۵۳ آزه لهتامهووظ :فصتفومع مانه1۳ لزه لهتامموو۲ 
۰ ۱۷۲11 (۲۱۵۲۵۵۳۱۵۵ 1۰) 11 ,۵۵۵۵ .0)) ۱۷۵ ب(طهآتتععم۵/ 6۰) ۷۲1 ,امطجمن :فصتقاجمی مهبامماً فاصمحطاهعه 
10120111011(۰ ۰ + ۵110260110 )) ۱۷۲۵۱۱ 200 ۱۵۳۵۱۱۵۵۸۸۸ .1 + راتکه[ 


1۸۵9۱۷16٩ 207‏ 
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۳ ]620۵60 امعم فطع ما ۵4تموهان م۸۵۲۵ مصصم2نطر گم م14 تمامی مباط/۳ ۷۵۱۱۵ مصه 46ص وومصاطمنه/دفعصانم 
۵ (2 5.2 200 35.5) مصصممتطر گه بطوته ۲ مه طوعت )فمطونط م1 .رآه1۵۹۵6۵0۷ 98.6 20 73:29 ,7.16 ۵۶ وعاه۷ 
۵۵ (0.4) اه امتاصووعع 0۶ معماصهعهن )فعطونط عمط مضه مدع انعم 6 طاذه صمتاهاده‌مصاً فطا صا 096۲۷۵۵ 
40 ۵۲۵1 رمامعصته-مر1 بمممممهت ۵۱0 0 ۳6 جمتاحلناه10 مطا ۵۶ اصمصهیه 0عمتطاصصمی فطا مهن ۵0عوها۵0 
مط صا دهصنمم‌جمی معقطا ۵۶ مامح فطع مه رم لقتاصعوعع ۵۶ وهصنمم‌صمی صتقمه مط فچ 1002048160 مهب اقتصه۲عع 
۶ 00120100مص1 معط عقطا 07۵0مو طمتهعوع: فتطا رلقتعصعع ما .موم مط صقطا معممه مه تعصین 6 اصمحصاوعط ممتاقآناه120 
۵ 200 ۷۱۵۱0 مص2۵نظ۲ ,مدمه )20 0651760 فطا مصانمنطمه صا. 0مااناوع؟ امه 6 طذ۳ ومجصمم2نظ۳ 
لمتامهووع ۵۶ دصنام‌مصصمی صتقصه مطا وه 1060111160 م۷۵ لمتصحتعع مه لدتظ رع1معصلم- 1,۵ ,قصمطمصه .تععصنع ما دعمصه)وهاناه 

۰ 3 مقطا عمط ۷۸۵۲۵ تعصبظ ط۱ تصمحطتادع0 ممتلجلیهممد مط مد فل‌صتامم‌ممن مفقطا ۵۶ فاصتامصصه معط 0ص 011 


9 
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کصقام ممل5 ,راللدنام باه لمتامهععوط رمرنات 101۵ :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشریه علوم باغبانی 
0/۰ 


+رش_و 2 
وم 1۹ 


جلد ۰۳۸ شماره ۲ پاییز ۱۶۰۳ ص. ۵1۲-۵۵۱ 


بررسی کاربرد قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما بر عملکرد ریزوم و مواد مزثره گیاه زنجبیل 


فائزه رضوانی نیا ا- محمدتقی عبادی (48"*- ناصر صنایی 9" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۹/۱۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۲/۰۱ 


چکیده 


زنجبیل گیاهی دارویی و ادویه‌ای است که ریزوم» اسانس و عصاره آن مورد توجه می‌باشد. مطالعات متعددی, تأثیر مثبت تلقیح گیاهان با قارچ‌های 
مایکوریزا و تریکودرما را بر مولفه‌های رشد و عملکرد گزارش نموده‌اند. لذاء آزمایشی به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی بر روی گیاه زنجبیل 
انجام شد. فاکتورها شامل تلقیح گیاهان با قارچ‌های تریکودرما ۵۲2۵۵ 17/61۱۵067۵ مایکوریزا (6101601110 .0 و 6۱0۳/5 
۶ و تلفیق قارچ‌ها بودند. هنگام برداشت صفات ریختی و عملکرد ریزوم ارزیابی گردید و سپس خصوصیات کیفی نظیر رنگ میزان 
فیبر درصد و اجزای اسانس ریزوم‌ها بررسی شدند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار صفت طول ساقه (۳۵/۶۸ سانتی‌متر» وزن تر و خشک ساقه (۲۲ و 
۲ گرم شاخص سبزینگی (۱۸/۱۷) وزن تر و خشک برگ (۳۴/۴۶ و ۸/۶ گرم)» تعداد برگ (۹/۴۶ عدد) و فیبر ریزوم (۴/۲۸ درصد) به تیمار تلقیح 
با مایکوریزا اتونیکیتوم تعلق داشت ولی بیشترین تعداد ساقه. شاخص تیرگی اروشنایی و شاخص رنگ زرد/آبی ریزوم در تیمار شاهد به‌ترتیب با مقادیر 
۶ ۷۳/۲۹ و ۹۸/۶ مشاهده شد. بیشترین وزن تر و خشک ریزوم (۳۵/۵ و ۵/۲ گرم) تحت تیمار مایکوریزا فاسیکولیتوم و بالاترین میزان اسانس (۰/۴ 
درصد) تحت تیمارتلفیق مایکوریز تونیکیتوم با تریکودرما مشاهده شد. کامفن, او۸سینئول, نرال و ژرانیال به‌عنوان ترکیبات اصلی اسانس شناسایی 
شدند و میزان آنها در تیمار تلقیح با قارچ‌ها بیشتر از شاهد بود. به‌طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که تیمار تلقیح ریزوم‌ها با قارج مایکوریزا 
اتونیکیتوم سبب دستیابی به میزان مطلوب صفات رشد. عملکرد ریزوم و مواد موثره در گیاه زنجبیل گردید. 


واژه‌های کلیدی: اسانس. کود زیستی. کیفیت. گیاه ادویه‌ای 


مقدمه 

گیاهان دارویی از هزاران سال گذشته به‌عنوان منبعی برای درمان 
ی ما ی ی 
مراقبت اولیه, تقریبا توسط ۸۵ درصد از مردم جهان مورد استفاده قرار 
می‌گیرند (2020 ,اه 2  .)۳12267210‏ تیره زنجبیلیان 
(عدععه۲هطانع210) شامل حدود ۵۲ سرده و ۱۵۸۷ گونه است که در 
این میان سرده زنجبیل (2:2/007) دارای ۱۴۴ گونه می‌باشد 
(2023 .اه 6 2ع02722-020)). زنجبیل ٩05606.‏ ما21 
۷۵ یک گیاه دارویی و ادویه‌ای به‌صورت تک‌لیه و چندساله 


۱- گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه تربیت مدرس تهران؛ ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵0۴ ۵) 201هاع. )3 :اتفصط) 
۲- گروه بیماری‌شناسی گیاهیء دانشکده کشاورزی, دانشگاه تربیت مدرس تهران» 


ایران 
8 00( 


است که مصارف گسترده‌ای در صنایع مختلف دارد (۶ 1200070۷72 
1 ,.0) و عملکرد اسانس این گیاه در ریزوم تازه بین ۰/۵ تا ۱ و 
در ریزوم خشک بین ۱ الی ۳ درصد می‌باشد (,.21 ۶ تصحصطف؟ 
4 این گیاه یک گونه تجاری مهم بوده و از دیرباز در چین و 
هند به‌عنوان منبع دارو و ادویه مورد استفاده قرار گرفته است. در حال 
حاضر زنجبیل در بسیاری از نقاط جهان کشت شده و مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. بیشتر تحقیقات در مورد اين گیاه» تاکنون بر روی 
خواص دارویی و بیوشیمی متابولیت‌های ثانویه متمرکز بوده‌اند ( 1۷ 
0 , .01 61). 

در کشاورزی» نوآوری‌های جدیدی برای افزایش عملکرد 
محصولات به کار گرفته می‌شوند که متأسفانه بسیاری از آن‌ها تأثیر 
متخربی بر محیظزیننت: می‌گذارند بتبراین چالشی که کشاورزی نوین 
با آن روبه‌رو است دستیابی به عملکرد بالا با استفاده از شیوه‌های 
سازگار با محیطزیست است (2020 ,۱00۲ دل). از آنجایی که 
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استفاده بیش‌ازحد از کودها و آفت کش‌ها اثرات منفی بر اکوسیستم 
دارده بنابراین نیاز مبرم به استفاده از تکنیک‌های سازگار با محیط 
زیست وجود دارد مانند استفاده از قارچ‌های همزیست گیاهان. 
قارچ‌هایی نظیر مایکوریزا و تریکودرما معمولاً به‌عنوان کود زیستی 
شناخته شده و موجب افزایش بهره‌وری محصولات می‌شوند و اعتقاد 
بر این است که تلقیح گیا با اين قرج‌ها باعث افزایش تحمل گیاهان 
میزبان در مقابل شرایط مختلف تنش‌زا مانند گرماه شوری» خشکی, 
فلزات سنگین و ... می‌شود و مواد مغذی ضروری مورد نیاز گیاه را 
تأمین می‌کند و در نتیجه منجر به بهبود رشد و عملکرد گیاه می‌شود 
(2019 ,.41 61 صناعع). بر اساس پژوهش‌ها می‌توان بیان نمود که, 
تفای قاس گر یکوفوما با عکانی‌های کاسن یب شوه 
می‌شوند که از اين مکانیسم‌ها می‌توان به ترشح آنزیم برای کنترل 
بیماری‌های خاکزی» برطرف نمودن مسمومیت» بهبود انتقال 
اسیدآمینه و قند در ريشه. افزايش مقاومت در مقابل تنش‌های 
محیطی» بهبود جذب عناصر تولید هورمون‌ها و شبه هورمون‌های 
مفید برای رشد و همچنین تولید آنزیم‌هایی که می‌توانند موجب 
افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماری‌زا شوند اشاره نمود ( 072۷761 
7 , .۸ /6). به اعتقاد بسیاری از پژوهشگران» پراهمیت‌ترین اثر 
همزیستی مایکوریزا آربوسکولان بهبود جذب عناصر معدنی 
به‌خصوص فسفر در گیاه می‌باشد که تأثیر مثبتی بر رشد ريشه و 
ریزوم ها دارد (2019 ,.21 6 تلدز5). 

یکی از مشکلات عمده در مسیر توسعه کشت گیاه زنجبیل. 
حساسیت این گیاه به ببخی عوامل بیماری‌زای قارچی نظیر فوزاریوم 
است که سبب پوسیدگی ربزوم‌ها و از ین رفتن گیاه می‌شوند. در حال 
حاضر» استفاده از موجودات خاکزی سودمند به‌عنوان عوامل 
کنترل‌کننده بیماری‌ها و همچنین کود زیستی» مطلوب‌ترین و 
طبیعی‌ترین راه برای رفع این‌چنین مشکلاتی در کشاورزی است. 
به کارگیری قارچ‌های مایکوریزا آربوسکولار و تریکودرما منجر به 
کاهش مصرف سموم و افزایش عملکرد کمی می‌شود و همچنین 
هزینه‌های تولید را کاهش داده و سازگار با اصول زیست‌محیطی 
می‌باشد (2020 ,.۵1 6۶ ۲5ع۲۲ 1عا۳2). هدف اصلی این پژوهش 
بررسی تأثیرات قارچ‌های تریکودرما (۵۳۵۷۲۸ 77161:007۵ 
مایکوریزا (61۱۱6۵1 .۵ و اعآع؟ 01075) و تیمار 
تلفیقی ‏ قارچ‌ها (اتونیکیتوم+تریکودرما فاسیکولیتوم+تریکودرما) بر 
شاخصه‌های رشد» عملکرد ریزوم و مواد موّثره گیاه زنجبیل بود. 


مواد و روش‌ها 
مواد آزمایشی 

در این تحقیق از دو گونه قارچ مایکوریزا (61060070 .6 و 
»0 710711105 - شرکت زیست‌فناور توران) و یک جدایه 
از قارچ تریکودرما (۵2۵009 1101:0066 - محصول 
تریکوران پی. شرکت بایوران) به‌عنوان تیمار استفاده شد و گیاه بکار 
رفته نیز زنجبیل با منشا کشور چین بود. ریزوم‌های زنجبیل از میدان 
میوه و تره بار مرکزی تهران خریداری گردیدند و این پژوهش در 
آذرماه سال ۱۴۰۰ با کشت ریزوم‌های زنجبیل در گلخانه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس شروع شد. در تیرماه ۱۴۰۱ 
برداشت این گیاهان صورت پذیرفت و پس از آن بررسی و ارزیابی 
صفات ریختی و فیتوشیمیایی در آزمایشگاه‌های گروه علوم باغبانی و 
مرکزی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. 


نحوه کشت و اعمال تیمارها 

پس از تحریک جوانه‌زنی ریزوم‌ها در یک محیط کشت موقت 
شامل پرلیت و کوکوپیت» ریزوم‌ها از محیط‌کشت خارج شده و به 
قرار گرفتند. محبط کشت اصلی شامل کود دامی. خاک و پرلیت (به 
ترتیب با نسبت ۱:۱:۲) آماده شده و داخل کیسه‌های رشد ريخته شد. 
در اين آزمایش. ۶ تیمار (جدول ۱) با ۳ تکرار به‌صورت فاکتوریل دو 
عاملی بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفتند (عامل 
اصلی: مایکوریز؛ عامل فرعی: تریکودرما) که جهت اطمینان از نتایج» 
هر تکرار شامل ۲ عدد گلدان بود. نحوه اعمال تیمارها به این صورت 
بود که, ۵۰ گرم از قارچ مایکوریزا روی بستر کشت پخش شده و 
ریزوم قطعه شده روی آن بستر قرار گرفته و با الباقی محیط کشت 
صور تکه» ۲۰ گرم از این قارج را داخل ۲ لیتر آب مقطر حل کرده و 
ریزوم‌ها را داخل آن قرار داده و پس از ۱۰ دقیقه ریزوم‌ها را خارج 
کرده و در کیسه‌های رشد کشت شدند و محلول باقی‌مانده هم به 
میزان مساوی به‌صورت آبیاری به گیاهان داده شد. گروه شاهد نیز 
بدون هیچ‌گونه تلقیح قارچی کشت شدند (شکل ۱ کیسه‌های رشد 
منظم و تنظیم شرایط محیطی از نظر نور (نور طبیعی با شدت تنظیم 
شده توسط سایه بان به میزان ۱۰ هزار لوکس به‌مدت ۱۲ تا ۱۴ 
درجه سانتی‌گراد) و رطوبت نسبی (۷۰۵۱۰ درصد) انجام گرفت 


(شکل ۲ 
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جدول ۱- علامت اختصاری تیمارها 
کاص‌صاجع 0 عظ) ۵ صمتادز۸00۳6۷ -1 12016 


علامت اختصاری تیمار 
ار ۳۰۱۱۵۵ ۵۵۵۵۵00 ۱( 
اماجمن) شاه 
امتاصم) 
۳ مایکوریزا فاسیکولیوم 
۷۳ 
۷" مایکوریا اتونیکیتوم 
۷۳ 
11 تریکودرما 
۸" 
0 مایکوریزا فاسیکولیتوم+تریکودرما 
۳۶1۱0۵۱۵ 7 
ما زا اتونیکیتوم +تریکودرما 
ی یکوریزا اتونیکیتوم +تریکودر 


160۵۳۱۵ 


شکل ۱- کشت ریزوم‌های جوانه‌زده زنجبیل در محیط کشت اصلی 
نم یی تفج ما مر ومصصمرتطا تمصع اه ممتاج نت -1 ۲۵اع۲1 


۳۰ 3 خ ۱ 
شکل ۲- وضعیت گیاهان زنجبیل در طول رشد و برداشت آن‌ها 
۲ 2۱0 )۱۲۷ ماع تمه عصتیل ع6صهام بم‌عصنه) -2 ۲121۲6۵ 


و۸( نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


صفات ریختی و فیزیولوژیک 

پس از حدود ۸ ماه» برداشت بوته‌ها انحام پذیرفت و تعداد ساقه‌هاء 
برگ‌ها و ریزوم‌های موجود در هر کیسه رشد شمارش شدند و 
همچنین اندازه‌گیری وزن تر و خشک سافه‌هاء برگ‌ها و ریزوم‌ها 
(عملکرد ریزوم در بوته) توسط ترازوی دیجیتال با دقت یک‌هزارم 
انجام گرفت. ارتفاع ساقه با خط کش و شاخص سبزینگی با استفاده از 
دستگاه سبزینه‌سنج مدل (12020 ,]1۷۲001 ,502) اندازه‌گیری شد. 


رنک ریزوم 

رنگ ریزوم‌ها به‌وسیله عکس‌برداری در داخل چادر مخصوص 
عکاسی و آنالیز تصاویر با نرم‌افزار 26۲لهصه مام) ارزیابی شد. 
بدین منظور» ابتدا تعدادی از ریزوم‌های هر تیمار به قطعات باریک 
تقسیم شده و داخل آون (دمای ۴۰ درجه به‌مدت ۴۸ ساعت) قرار داده 
شده و پس از خارج کردن از آون. داخل آسیاب ريخته و پودر شدند و 
پس از آن عکس‌برداری صورت گرفت و سپس تصاویر به‌دست آمده 
در نرم‌افزار آنلاین تعیین رنگ بارگذاری شده و میزان شاخص زرد/آبی 
(0) و شاخص روشنایی و تیرگی (1) برای آن‌ها محاسبه شد. 


یی هام ریروج 

تعدادی از ریزوم‌های هر تیمار به قطعات باریک تقسیم گردید و 
داخل آون (دمای ۴۰ درجه به مدت ۴۸ ساعت) قرار داده شده و پس 
از خارج کردن از آون. داخل آسیاب ریخته و پودر شدنده سپس با 
استفاده از ترازو دیجیتال با دقت یک ده‌هزارم. یک گرم از ریزوم پودر 
شده هر تیمار جدا شده و داخل نایلون ریخته و به آزمایشگاه مرکزی 
منتقل شد. در ادامه ظرف‌های مخصوص دستگاه تست فیبر 
(۳106۲60)» با ترازو دیجیتال با دقت یک ده‌هزارم» وزن شدند. پس از 
آن محلول سود ۱/۲۵ درصد و همچنین محلول اسید سولفوریک 
۵ درصد ساخته شد و داخل دستگاه تست فیبر قرار داده شدند. در 
ادامه, نمونه‌ها داخل ظروف ریخته شده و داخل دستگاه تست فیبر 
قرار گرفتند و به‌مدت ۲۰ دقیقه با سود ۱/۲۵ درصد در حالت جوشش 
بودند و پس از آن با آب مقطر شسته شده و سپس به‌مدت ۲۰ دقیقه 
با اسیدسولفوریک ۱/۲۵ درصد جوشیدند و محدد با آب مقطر شسته 
شده و پس از آن, نمونه‌ها از دستگاه خارج شده و داخل دسیکاتور قرار 
گرفتند تا مقداری خنک شوند و سپس به آون (دمای ۱۳۰ درجه به 
مدت ۲ ساعت) منتقل شدند و بعد از خارج شدن از آون مجدد داخل 
دسیکاتور قرار داده شده و پس از خنک شدند. وزن آن‌ها محدد با 
ترازو دیجیتال با دقت یک ده‌هزارم اندازه‌گیری شد و سپس نمونه‌ها 
به داخل کوره منتقل شده و در دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۳ 


ساعت باقی ماندند. و در آخره پس از خروج از کوره داخل دسیکاتور 
خنک شده و وزن آن‌ها با ترازو دیحیتال با دقت یک ده‌هزارم. 
اندازه‌گیری شد و سنجش میزان فیبر با استفاده از فرمول (۱) انجام 
گرفت. 
۳ 
ون تمونه یعد از کوره -- وزن تمونه بعد از آون 

2-2 درسد قییر خام 

ون اولیه تمونه 


درصد و عملکرد اسانس 

برای سنجش درصد وزنی وزنی اسانس, ابتدا ریزوم‌های تازه را به 
قطعات کوچک برش داده وبا ترازو دیجیتال با دقت یک‌هزارم. ۱۰۰ 
گرم از آن وزن شده و به همراه ۵۰۰ میی‌لیتر آب مقطر داخل بان‌ها 
ریخته و به روش تقطیر با آب با استفاده از دستگاه کلونجر (حرارت 
دهی به‌مدت ۳ ساعت) اسانس آن‌ها استخراج شد. پس از 
رطوبت‌زدایی آن‌هاء اسانس خالص به‌دست آمده وزن شد و در نهایت 
درصد وزنی وزنی اسانس‌ها محاسبه گردید. جهت اندازه‌گیری عملکرد 
اسانس درصد اسانس هر تیمار در عملکرد وزن خشک آن تیمار 
ضرب گردید و عملکرد بر حسب گرم در گلدان گزارش شد. 


اجزای اسانس 

دستگاه کروماتوگراف گازی مدل 78908 ساخت شرکت 
ا«عانع۸ و مجهز به آشکارساز ۳11 بود. طول ستون 11۳-5 ۲۰ متر 
و قطر داخلی ستون ۰/۲۲ میلی‌متر و ضخامت لایه فاز ساکن ۰/۲۵ 
میکرومتر بوده و برنامه‌ریزی حرارتی از ۶۰ تا ۲۸۰ درجه‌ی سانتی‌گراد 
با سرعت افزايش ۵ درجه‌ی سانتی‌گراد در دقيقه صورت گرفت. دمای 
قسمت تزریق برابر ۲۵۰ درجه‌ی سانتی‌گراد و دمای آشکارساز برابر 
۰ درجه سانتی‌گراد تنظیم گردیده بود. گاز حامل هلیم با سرعت 
جریان ۱/۱ میلی‌لیتر بر دقیقه به‌عنوان فاز متحرک مورد استفاده قرار 
گرفت. دستگاه کروماتوگراف گازی مدل ۷۲5 )1۵ ساخت 
شرکت 90ع6۳۳000069]1101]" متصل شده به دستگاه طیف‌سنج 
جرمی 0۷20700016 و ستون ۳۳-5۷6 با طول ۲۰ متر و قطر 
داخلی ۰/۲۵ میلی‌متر و ضخامت فاز ساکن ۰/۲۵ میکرومتر بود. 
آنرژی یونیزاسیون معادل ۷۰ الکترون ولت بود. برنامه‌ربزی حرارتی و 
نوع و سرعت گاز حامل و دمای محفظه تزریق» مانند دستگاه 060 
تنظیم گردید. شناسایی ترکیبات اسانس با مقایسه طیف جرمی هر 
پیک با ترکیبات استاندارد در کتابخانه دستگاه (عصدلی ۷۷117 و 
«تحطاتاً ن۷]2) و همچنین محاسبه شاخص بازداری و مطابقت هر 
ترکیب با منابع از طریق تزریق هیدروکرین‌های نرمال (08-24) 
تحت شرایط یکسان به‌دست آمد. 
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تجزیه و تحلیل آماری 

جهت تجزیه و تحلیل آماری از نرم‌افزار ٩۸5‏ و همچنین برای 
رسم نمودارهای مربوطه نیز از نرم‌افزار ۳66 استفاده شد و میانگین- 
ها به‌وسیله آزمون «1,1 در سطح احتمال ۵ درصد مقایسه شدند. 


نتایج 
صفات مربوط به ساقه 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که تأثیر قارچ 
مایکوریزا و تریکودرما و همچنین اثر متقابل آن‌ها بر طول ساقه گیاه 
زنجبیل معنی‌دار نبود. همچنین تأثیر قارج مایکوریزا و تریکودرما بر 
روی تعداد ساقه نیز معنی‌دار نبود اما اثر متقابل قارچ‌ها بر روی تعداد 
ساقه در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود. علاوه بر اين تأثیر قارچ 
مایکوریزا بر روی وزن تر و خشک ساقه معنی‌دار نبود ولی اثر متقابل 
قارچ‌ها در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود. همچنین اثر قارچ 
تریکودرما بر وزن تر و خشک ساقه نیز در سطلح احتمال ۵ درصد 
معنی‌دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در تیمار 1۷270 
بیشترین طول ساقه (۳۵/۶۸ سانتی‌متر) مشاهده شند که با تیمار شاهد 
(۲۷/۵۲ سانتی‌متر) اختلاف معنی‌داری نداشت و کمترین طول ساقه 
در تیمار ۷۲271 به میزان ۲۰/۷۶ سانتی‌متر اندازه‌گیری شد. بیشترین 
تعداد ساقه تحت تیمار ۷120 (۷/۰۸) مشاهده شد که با تیمار شاهد 
(۷/۱۶) اختلاف معنی‌داری نداشت و کمترین تعداد ساقه در تیمار 
1 (۴/۶۶) مشاهده شد. همچنین, بالاترین وزن تر ساقه متعلق 
به تیمار ۷۲210 (۲۲ گرم) بود که با تیمار شاهد (۲۱/۲۳ گرم) 
اختلاف معنی‌داری نشان نداد و کمترین وزن تر ساقه مربوط به تیمار 
۱ کم ریم مگ اف بر کر تیار 
0 (۱۰/۲ گرم) مشاهده شد که با تیمار شاهد (۹/۶۷ گرم) 
اختلاف معنی‌داری نشان نداد و کمترین وزن خشک ساقه مربوط به 
تیمار 11171 (۶/۷۵ گرم) بود (جدول ۳ 


صفات مرتبط با برگ 

نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که اثر قارچ 
مایکوریزا و تریکودرما بر روی شاخص سبزینگی معنی‌دار نبود اما اثر 
متقابل قارچ‌ها در این صفت در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود. 
اثر مایکوریزا بر تعداد برگ معنی‌دار نبود ولی اثر تریکودرما و اثر 
متقابل قارچ‌ها در این صفت در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود. 
همچنین تأثیر فارچ مایکوریزا و اثر متقابل قارچ‌ها بر روی وزن تر و 
وزن خشک برگ در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود اما تأثیر 
تریکودرما بر وزن تر و خشک برگ معنی‌دار نبود. نتایج مقایسه 
میانگین نشان داد که. تیمار ۷1210 بالاترین شاخص سبزینگی 


(۱۸/۱۷) را داشت که با میزان شاخص سبزینگی در تیمار شاهد 
(۱۵/۷) دارای اختلاف معنی‌داری نبود و کمترین میزان این صفت در 
تیمار ۷۲111 برابر با ۱۱/۰۷ بود. بیشترین تعداد برگ در تیمار با 
0 به میزان ۸/۶ مشاهده شد که با تیمار شاهد (۸/۴۲) 
اختلاف معنی‌داری نداشت و تیمار ۷۲211 (۵/۹ دارای کمترین 
تعداد برگ بود. تیمار ۷۲210 بالاترین وزن تر برگ به میزان ۳۴/۴۶ 
گرم را سبب گردید که با تیمار شاهد (۲۸/۵۲ گرم)» اختلاف 
معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد نداشت و کمترین میزان اين 
صفت در تیمار ۷211 به میزان ۲۴ گرم بود. علاوه بر اين» تیمار با 
0 بالاترین وزن خشک برگ (۹/۴۶ گرم) را حاصل نمود که با 
تیمار شاهد (۷/۲۳ گرم)» اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد 
نداشت و کمترین میزان این صفت در تیمار ۷21 به میزان ۵/۲ 
گرم مشاهده شد (جدول ۳ 


صفات مرتبط با ریزوم 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر قارچ‌های 
مایکوریزا و تریکودرما بر وزن تر و خشک ریزوم معنی‌دار نبود اما اثر 
متقابل قارچ‌ها در این صفات تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال ۵ 
درصد داشت. اثر مستقیم و متقابل قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما در 
سطح احتمال ۵ درصد بر روی رنگ ریزوم معنی‌دار بود. علاوه بر این» 
تأثیر قارچ مایکوریزا بر فیبر ریزوم معنی‌دار نبود اما اثر مستقیم 
تریکودرما و اثر متقابل قارچ‌ها در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار 
بودند. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر نوع قارچ می‌توان بیان نمود 
که تیمار 1170 با ۲۵/۵ گرم بالاترین وزن تر را ایجاد نمود که با 
تیمار شاهد (۳۱/۰۳ گرم) اختلاف معنی‌داری نداشت. همچنین 
کمترین وزن تازه به مربوط به ۷211 با ۱۶ گرم بود. تیمار 
۷/0 ۷ ۵/۲ گرم بالاترین وزن خشک ریزوم را ایجاد نمود که با 
تیمار شاهد (۴/۸۵ گرم) اختلاف معنی‌داری نداشت. همچنین کمترین 
وزن خشک ریزوم نیز به مربوط به ۷1111 با ۲/۷۷ گرم بود. بیشترین 
میزان شاخص 1 (شاخص تاریکی/روشنایی: بین ۰ تا ۱۰۰ است و 
مقادیر بالاتر به مفهوم رنگ روشن‌تر ریزوم هستند) مربوط به تیمار 
0 و برابر با ۷۱/۴۸ بود که با تیمار شاهد (۷۳/۲۹) اختلاف 
معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد داشت و کمترین مقدار در این 
صفت مربوط به تیمار ۷011 با مقدار ۵۱/۸۹ بود. بیشترین میزان 
شاخص 9 (شاخص زرد/آبی: مقادیر مثبت و بالاتر به مفهوم تمایل 
بیشتر به رنگ زرد است) مربوط به تیمار 1۷1210 و برابر با ۹۳/۴ بود 
که با تیمار شاهد (۸/۶) اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد 
داشت و کمترین مقدار در این صفت مربوط به تیمار ۷۲0۲1 (۰/۲ع) 
بود. علاوه بر اين. تیمار ۷1270 با ۴/۲۸ گرم بالاترین میزان فیبر 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


خام را داشت که با تیمار شاهد (۴/۲۲ گرم) اختلاف معنی‌داری را 
نشان نداد. کمترین میزان فیبر خام مربوط به تیمار ۷۲211 با مقدار ۴ 
گرم بود (جدول ۴). 


درصد و عملکرد اسانس 

نتایج به‌دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر مستقیم 
قارچ مایکوریزا و تریکودرما و اثرمتقابل قارچ‌ها بر روی درصد وزنی 
وزنی اسانس در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود. بالاترین درصد 


اتان صرطظ یار ان ۲۷۵ ۲» ترضت روف که با ییا امد 
(۰/۱۳۵ درصد) اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد داشت 
همچنین کمترین درصد اسانس مربوط به تیمار ۷۲110 با ۰/۰۹۴ 
درصد بود. بیشترین عملکرد اسانس (۰/۰۷ گرم در گلدان) در تیمار 
تلقیح با 11 حاصل شد که فاقد اختلاف معنی‌دار با تیمار با ۷۲211 
بوذ کمرین میزان فر خیسار 111 خشناهده شند که.با ثیماو شاهد. و 
1 اختلاف معنی‌داری نداشت (جدول ۵). 


جدول ۲- اثر کاربرد قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما بر صفات مربوط به ساقه زنجبیل 
کات ای هماع من تعصی هم مهصعز ۱ مه دی و۱۷ ۵۶ 611604 1۳6 -2 12016 


طول ساقه ی مت وزن تر ساقه با ره 
(هه) داعصها ها عصصمای ۵ مطاصنت ۱ یا (ع) ۷6۱۵ حاعع معا کاصه‌طامع۳] 

۳ 27.53 0 ط 9,67 23 امصمن) 
32227 +63۶ 9 ۳ 20.6 1۷11 

1۷2 22۹ 102۶ ۳ 2-2-85 

32127 66۰ ورو ۳ 17,33 11 

1۳11 1633۲ 6015 93۶ 2891 ۳ 
111 166۰5 608۲ 6۹ 2016۱۲ 


حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد بر مبنای آزمون «اگى1 می‌باشد. 
0 اقا عطا چم 0عوده 16۷7۵1 باتلزطاه‌دامتج ۵۶ 59۵ عطا 2 معصمتم0 اصهمزلنصعته ه ۵۶ عمصعوطاه مطا ملهع1ص1 وعااع1 تماتصنه 


جدول ۳- اثر کاربرد قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما بر صفات مرتبط با برگ زنجبیل 
کال ۱6۵۴ تمصع صه تعص؟ مه مط 1 مه ه2تطری ۱۷۲۲ 0۶ 0ع1ه 16 -3 12016 


شاخص سبزینکی تعداد برگ وزن تر برگ وزن خشک برگ تیمارها 
م0۵ ...م۱ ۵۶ مطاصص ... رع) اطاعنه۷ جاعع۳ فما ...ری اطاهنه۷ 0 ما عاحمصامع] 
۲ 15.7 912۶ ۳ 2853 1.33 امتاجمت 
1310۳ *33 260۰ 59 1۷1 
19-17 96۰ 2-165 946۶ 1۷2 
۳ 16 ۳ 6و7 ل/7 طه 7 11 
1۱07۲ 613 2 9 111( 
1229 59 24 ص 11( 


حروف مشابه نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد بر مبنای آزمون دک می‌باشد. 
0 اقا عطا چم 0عوده 16۷7۵1 بواتلزطاهطامتج ۵۶ 59۵ عطا 2 معصمتم0 اصهمزلنصعته مه ۵۶ عمصعواه مطا م11 وعااع1 تماتصنه 


جدول - اثر کاربرد قارج‌های مایکوریزا و تریکودرما بر صفات مربوط به ریزوم زنجبیل 
وان مصصمرتصا معطنع صه تعص مصم0 مصم۲ مه م2 م۱۷ ۵۶ )1160 1۳۵ -4 م1201 


فیبر خام ریزو شاخص زرداابی شاخص تیرگی/روشنایی وزن ترریزوم وزن خشک دیزوم ._ تیمارها 
۶6 1۳۱20۳۸6 3 ۱۱/۰۱۱۱۱۵۰۸ 1۳0120۳096 ۲ 1۳20۳0۸6 ۳ 
(6۵) 106۲ 10 16 (2) ۱۷۵12۳ (ع) )اوه ۱۷ 

223 996۰ 3-229۶ 2-03 ۶ 4.85 امتاجم) 

1-17 85 ۲ 68.18 35.55 رد 1۷1 

1۷2 4.65 * 292 71,48 ۲ 93,4 ۳ 4.28 * 

11 5.4 ۶ 2-13: 52189۰ 02۰ ۱-12۶ 
۷1 ۳/۹ 103 «03 7 19۰ 
۱11 295۰۲ 16٩ 5293 064 4 


حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد بر مبنای آزمون «اگ1 می‌باشد. 
0 اقا عطا چم 0عووه 16۷7۵1 بانلزطاد‌طامتج ۵۶ 56۵ عطا کج معصمتع0 اصهمزلنصعژه ه ۵۶ عمصعواه مطا ملهع4ص1 وعااع1 تماتصنه 


رضوانی نیا و همکاران. بررسی کاربرد قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما بر عملکرد ربزوم و مواد موثره گیاه زنجبیل ۵۵٩‏ 


جدول ۵- اثر کاربرد قارج‌های مایکوریزا و تریکودرما بر صفات مربوط به اسانس زنجبیل 
مان لاه افتاصهویی معصنع مه اعص مه مطمز ۱ مه هماصرمی ۱۷۲ 0۶ 61160 16۵ -5 ما20 1 


عملکرد اسانس درصد اسانس تیمارها 
۵ 0 ۵04121ووب] ۲ (0۱ ا2زا۵وو 1۳۵۵۳0۵0 

0۳41۰«( ۴ 0135 امنجمن 
3۰ 00۷094 1۷/1 
0۳ ۰ 0153 ۳ 
0.007 ۳198( 11 
0۳ 233« ۱11 
۳ 0.06 ۰ 0425 1211 


حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد بر مبنای آزمون «اگى1 می‌باشد. 
0 ناصا عطا چم 0ععوه 16۷7۵1 بواتلزطاه‌طامج ۵۶ 59۵ عط) اه معصممعگن اصه)‌تلنصعته مه ۵۶ عمصعوماه مطا م11 وعااع1 تماتصنه 


ترکیبات اسانس 

تجزیه اسانس زنجبیل منجر به شناسایی ۲۴ ترکیب شد. از 
ترکیبات عمده شناسایی‌شده در اسانس زنجبیل می‌توان به کامفن» 
او۸-سینئول. نرال و ژرانیال اشاره نمود. این ترکیبات در تمامی 
تیمارهای اعمال شده شناسایی شدند و کامقن بیشترین درضنذ را در 
تمامی تیمارهای موردنظر داشت. بیشترین مقدار کامفن (۲۱/۲۵ 
درصد) در تیمار تلفیق مایکوریزا فاسیکولیتوم با تریکودرما مشاهده شد 
و بیشترین مقدار او۸-سینقول (۱۱/۷۶ درصد) و نرال (۱۰/۵۱ درصد) 
متعلق به تیمار مایکوریزا فاسیکولیتوم بود. علاوه بر اين» بیشترین 
مقدار ژرانیال (۱۲/۱۲ درصد) در تیمار تلفیق مایکوریزا فاسیکولیتوم با 
تریکودرما اندازه‌گیری شد که درصد این ترکیبات در تیمار شاهد 
به‌ترتیب برابر با ۰۱۹/۶۴ ۸/۱۰ ۶/۰۲ و ۹/۲۱ درصد بود. شایان ذکر 
هد شا متضیسیت کر کی‌هاش فاد یضار ها ها کر 
از ۸۳/۶ تا ٩۱/۹‏ درصد متغیر بود. 


درصد فراوانی صفات مطلوب 

درصد فراوانی صفات مطلوب (فراوانی بیشترین مقدار صفت مورد 
نظر یا عدم وجود اختلاف معنی‌دار با بیشترین مقدار) ابزاری برای 
جمع‌بندی نتایج در یک مطالعه تجربی می‌باشد. این موّلفه در 
تیمارهای اعمال شده از ۲۱/۴۲ 5 ۹۳/۸۵ درضد متفیر بود که 
بیشترین میزان آن مربوط به تیمار مایکوریزا اتونیکیتوم و شاهد و 
کمترین مقدار آن, مربوط به تیمارهای تلفیقی بود (جدول ع). 


در مطالعات مختلفی به تأثیر مثبت کاربرد قارچ‌های مایکوریزا و 
تریکودرما در رشد و عملکرد محصولات کشاورزی» مخصوصاً گیاهان 
دارویی و ادویه‌ای اشاره شده است. به‌طور مثال, نتایج گزارشی نشان 
داد که تلقیح گياهچه های شوید با قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما 
سبب بپبود شاخصه‌های رشد و عملکرد کمی گردید ( ۲۱۵5 ۲۲2/6۴ 
0 ,0 /6). آزمایشی جهت تحلیل تأثیرات قارچ‌های مایکوریزا 
آریوسکولار بر رشد زنجبیل در گلخانه انجام گرفت که در اين تحقیق, 
گیاهچه‌های زنجبیل با ۱۲ گونه مختلف از قارچ مایکوریزا تیمار شدند. 
نتایج نشان داد که گیاهجچه‌های زنجبیل تیمار شده با مایکوریزا نست 
به شاهد. رشد بهتری داشتند (2019 ,.۵1 6 00120). همزیستی ريشه 
با قارچ مایکوریزا موجب بهبود جذب آب و عناصر غذایی بهبود 
فتوسنتز و به دنبال آن بهبود صفات رشدی مانند ارتفاع و همچنین 
تولید فراورده‌های بیشتر می‌شود (2005 ,./۵ 6 ت16۳21721). علاوه بر 
اين» استفاده از قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما می‌تواند موجب بهبود 
قدرت سازگاری و رقابتی گیاه» از طریق مسیرهای بیوشیمیایی دخیل 
در تولید هورمون‌های رشد یا به‌وسیله افزایش جذب عناصر غذایی 
شود (2006 ,.۵1 6 2۵۳۵). اما نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 
شفات شاخسه‌های رشد (ساقه برگ و ریزوه) تخت تیمارهای اعمال 
شده. اختلاف معنی‌داری با تیمار شاهد نداشتند. و در نتیحه می‌توان 
بیان نمود که. تیمارهای تلقیح با ارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما 
احتمالاً به‌دلیل شرایط محیطکشت. اقلیم و نوع ژنوتیپ زنجبیل 
موجب افزایش معنی‌داری در میزان این صفات نسبت به تیمار شاهد 


نشده‌اند. 


۰ _ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۳ 


جدول "- درصد فراوانی صفات مطلوب در تیمارهای قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما اعمال ده 
۱۵ ۰۲۱۲۱۵۵۵0۵۲۱۵۵ ره همه م) ۱۷۱ 0متامرمرد ما عانقه نع ۵ معهامهمه۵ رهم۲۲60 -6 12۳016 
1 0-1( 11 1۷2 111 000 


طول ساقه 
(جه) طاعصعا ماه 


تعداد ساقه 


عصهاه ۵۶ تعحاحصت 
وزن تر ساقه 
(ع) )هنم طعع ماد 
وزن خشک ساقه 
(ع) )وله 0۳ ماه 


دععصطهع0۲) 


تعداد بر گ 
162 ۶ باحصا 
وزن تر برگ 
(ع) )۷620 ط9عظ دم[ 
وزن خشک پر گ 
(ع) اطعنه« بح م1 
وزن ثر ریزوم 
(ع) )طع ۳/۵1 طوعظ مصطرم2تط 


وزن خشک ریزوم 
(ع) اطوته بل محصطم2تط 


شاخص تیرگی/ روشنایی 
وععص) دم ۲ /1695ن1(2 


۷۵11077/16 


فیبر خام ریزوم 
(66) 11067 0۳06 ۳120۴86 


درصد اسانس 
همهم آزه اهتاصمووظ 


عباگرد تاکن 


0 01 5۵0)121و۳ 


مر هر2... مکور. 928 785 92:85 ی سس 
کانجتط 0651۳60 ۵۶ معماههع۵ه ۳۱۲۵0۵۵۵ 


خانه‌های سیاه رنگ بیانگر بیشترین مقدار صفت مورد نظر خانه‌های خاکستری رنگ نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار با بیشترین مقدار هر صفت و 
خانه‌های سفید بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار با بیشترین مقدار هر صفت می‌باشند. 


۶ ۷۵۱۲۵ اوعطعنط عط) طاز۳۷ معصعتعن اصهم‌تانصعژه ۵۶ معصموطاه مطا : للم چمتع ,مادطاتتاه مطا ۵۶ مبلع۷ اومطعنط مطا:عالهء 1201ظ 
.ما صاحاتتاج طمعع ۵۶ مباله۷ )ومطعنط مطا از ممصممع)ن اصه)‌نصونه ۵۶ معصهومتم مطا : فلامه عفنطه 4صج رمتهاطتتاه موم 


رضوانی نیا و همکاران. بررسی کاربرد قارچ‌های مایکوریزا و تریکودرما بر عملکرد ربزوم و مواد موّثره گیاه زنجبیل ۰ ۵۶۱ 


ریزوم زنجبیل به رنگ زرد متمایل به سفید معروف است. در 
مطالعه‌ای» ۶۲ نوع ریزوم زنجبیل که از ارقام و توده‌های مختلف 
بودند برای تجزیه و تحلیل ترکیبات رنگ‌دانه زرد به کار گرفته شدند. 
نتایج نشان داد که کورکومین, دمتوکسی کورکومین و ۶-دهیدروژن 
گردیون ترکیبات اصلی ایحادکننده رنگ زرد در این گیاه هستند. 
همچنین طبق این پژوهش می‌توان بیان نمود که. رنگ‌دانه‌های زرد 
ریزوم زنجبیل بیشتر تحت تأثیر شرایط کشت و به میزان کمتر تحت 
تأثیر نوع رقم می‌باشند. همچنین محتوای این ترکیبات در ریزوم‌های 
بالغ بیشتر از ریزوم‌های نابالغ بود. بر اساس این نتایج می‌توان بیان 
نمود که» تراکم این ترکیبات تحت تأثیر شرایط کشت مرحله بل 
ریزوم و نوع رقم می‌باشد (2014 ,10 تک 2ذ11). در پژوهش حاضر 
نیز میزان رنگ ریزوم در مرحله بلوغ افزایش یافت و بنابراین با نتایج 
پژوهش ذکر شده مطابقت داشت. علاوه بر این» تیمارهای 
قاسیکوليتوم و اتونيكيتوم اختلاف معنی‌داری را از نظر شاخص 
تیرگی اروشنایی و شاخص زردا/آبی نسبت به تیمار شاهد ایجاد نکردند 
ولی سایر تیمارها به‌طور معنی‌داری مقادیر کمتر نسبت به تیمار شاهد 
را نشان دادند. میزان فیبر در ریزوم زنجبیل تازه حدود ۲/۴ درصد و در 
ریزوم زنجبیل پودر شده بین ۲ الی ۸ درصد است (2008 ,.6 1» 
7 نتایج حاصل از بررسی درصد فیبر خام در تحقیق حاضر 
با پژوهش ذکر شده مطابقت داشت و علاوه بر اين» تیمارهای اعمال 
شده اختلاف معنی‌داری را با شرایط شاهد نشان ندادند. 

در تحقیق حاضر» درصد اسانس تحت تیمار تلفیق مایکوریزا 
اتونیکیتوم با تریکودرماء افزایش معنی‌داری نسبت به تیمار شاهد نشان 
داد که با نتایج ساير محققین در خصوص گیاهان اسانس دار مطابقت 
داشت. به‌طور مثال استفاده از دو گونه قارچ مایکوریزا بر روی گیاه 
رازیانه موجب افزایش اسانس به مقدار ۷۸ درصد نسبت به تیمار شاهد 
شد (2002 .۵ ۵ ۰162000۲ همچنین نتایج پژوهشی بر روی گیاه 
زنیان هم نشان‌دهنده تأثیرات سودمند استفاده از قارچ میکوریزا بر 
روی مقدار اسانس این گیاهان بوده است (,.21 6 012۷12206۳ 
3 افزایش درصد اسانس با استفاده از تلقیح گياهان با برخی 
قارچ‌ها می‌تواند به‌دلیل گسترش سیستم ريشه. موجب بهبود جذب 
عناصر غذایی بخصوص عناصر کم‌مصرف که تأثیر شگرفی بر 
بیوسنتز ترکیبات ترپنی در گیاهان دارنده باشد ( 562710 161 


3 ,1 ۰ ن0۵006[[۵۲). همچنین تأثیر قارچ‌های همزیست با 
ريشه گیاهان در تولید هورمون‌های محرک رشد در گیاهان می‌تواند 
در بیوسنتز مواد موّثره در گیاهان دارویی و ادویه‌ای موّثر باشد ( 
7 .۸ 6 22610 ۳۲۱-۷ 2008۵0۲ .اه ۶۶ متطم‌صوظ در 
خصوص اجزای اسانس در تعداد زیادی از مطالعات پیشین نتایج 
مثبتی در مورد افزایش اجزای اصلی اسانس در اثر کاربرد قارچ‌های 
مایکوریزا و تریکودرما مشاهده شده است (2020 ,.01 6 ۸۲0202 : 
2 .1 2 1۵000۲ :2022 .اه ۶ 0تامطعی‌نض) که در این 
تحقیق نیز نتیچ مشابهی حاصل شد و اجزای اصلی اسانس زنجبیل 
(کامفن» او۸-سینئول» نرال و ژرانیال) در اکثر تیمارهای موردمطالعه 
دارای مقادیر بالاتری نسبت به تیمار شاهد بودند. البته باید اشاره نمود 
که در بسیاری از آزمایشات» مهمترین اجزای اسانس زنجبیل آلفا- 
زینجیبرن» بتا-سسکوئی فلاندرن کورکیومن. آلفا-فارنزن و بتا 
بیسابلن گزارش شده است ولی در این تحقیق به‌دلیل استفاده از روش 
تقطیر با آب و کوتاه‌تر بودن روش اسانس‌گیری» اين ترکیبات با 
مقادیر کمتر از ۵ درصد مشاهده شدند ( .اه 6 0272-02060 
2023 


نتیجه گیری 

زنجبیل در سال‌های اخیر مهم‌ترین و پرفروش‌ترین ادویه در بازار 
تجارت جهانی بوده است و لذا انجام پژوهش‌های کاربردی در 
خصوص مباحث به زراعی آن جهت توصیه به کشاورزان ایرانی جهت 
تولید در مناطق دارای اقلیم گرمسیری ضرورت ویژه‌ای دارد. استفاده 
از قارچ‌های همزیست جهت افزایش مقاومت به عوامل بیماری‌زا و 
بهبود رشد و نمو گیاهان. موضوعی مهم در تولید پایدار گیاهان 
دارویی و ادویه‌ای است. در اين پژوهش که با هدف بررسی اثرات 
قارج‌های مایکوریزا و تریکودرما و تلفیق آن‌ها بر روی خصوصیات 
رشد» عملکرد ریزوم و مواد موّثره گیاه زنجبیل انجام گرفت. نتایج 
نشان داد که» تیمار با مایکوربزا (مخصوصا گونه اتونیکیتوم) می‌تواند 
تأثیر مثبتی بر عملکرد کمی و کیفی این محصول ارزشمند ادویه‌ای 
داشته باشد. 
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